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(57) Abstract: The invention relates to a method for actuating an accumulator catalyst for nitrogen dioxide on an internal combustion 
engine for a vehicle, in particular a car. According to the inventive method, a first range of operation is carried out in a poor operating 
mode when the engine is supplied with a lean mixture and nitrogen oxide contained in the exhaust gas is stored in the accumulator 
catalyst for nitrogen dioxide. In order to remove nitrogen dioxide from said accumulator catalyst for nitrogen dioxide at a determined 
switching moment when a given switching condition is achieved, an engine control unit switches the poor-operating mode into a 
rich operating mode. The aim of said invention is to determine an optimal moment for switching from the poor operating mode into 
the rich operating mode in order to remove nitrogen oxide from the accumulator catalyst. For this purpose, a removal limit (3) is set 
up as a function of a gross value of the nitrogen dioxide emission (1) simulated in the exhaust gas flow and as a function of a value 
of the nitrogen dioxide emission detected at the end of the exhaust (4, 5) in such a way that the unloading of the catalyst is initiated 
when the integral emission values (1, 2, 4, 5) brought together show that the discharge limit (43) is achieved or exceeded. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid-Speicherkatalysators einer Brenn- 
kraftmaschine eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, mit einem ersten Betriebsbereich als Magerbetriebsbereich, in 
dem die Brennkraftmaschine mit einem magersn Gemisch betrieben wird und in dem die im Abgasstrom enthaltenen Stickoxide in 
einen Stickoxid-Speicherkatalysator 

1^ [Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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eingespeichert werden, wobei zum Entladen des Stickoxid-Speicherkatalysators zu einem vorgebbaren Umschaltzeitpunkt bei Er- 
fUIlen einer vorgebbaren Umschaltbedingung mittels einem Motorsteuergerat vom Magerbetriebsbereich auf einen fetten Betrieb- 
sbereich umgeschalten wird. Erfindungsgemass wird zur Ermittlung eines optimierten Umschaltzeitpunktes von dem Magerbe- 
triebsbereich auf den fetten Betriebsbereich zur Endadung des Stickoxid-Speicherkatalysators eine Entladeschwelle (3) als Funk- 
tion eines modelllerten Sticlcoxid-Rohemissionswertes (1) im Abgasstrom und als Funktion eines erfassten aktuellen Stickoxid- 
Endrohremissionswertes (4. 5) festgelegt dergestalt, dass eine Entladung des Stickoxid-Speicherkatalysators ausgeldst wird. falls 
die miteinander in eine Beziehung gebrachten Integrale der Emissionswerte (1, 2, 4. 5) das Erreichen oder ein Oberschreiten der 
EntladeschweUe (3) anzeigen. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid-Speicherkatalvsators einer Brenn- 
kraftmaschine eines Fahrzeuaes. insbesondere- eines Kraftfahrzeuaes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid-Speiclier- 
kataiysators einer Brennkraftmaschine eines Falnrzeuges, insbesondere eines 
Kraftfahrzeuges, nacli dem Oberbegriff des Anspruclis 1 . 

In der iieutigen Falirzeugtechnik werden Otto-Motoren als Brennkraftmasciii- 
nen mit einer Benzin-Direkteinspritzung anstatt einer konventionellen Saug- 
roinrelnspritzung bevorzugt, da derartige Brennkraftmascliinen gegenQber den 
herkdmmliciien Otto-IVIotoren deutlicli mehr Dynamik aufweisen, bezOgiicii 
Drelimoment und Leistung besser sind und gleiclizeitig eine Verbrauchssen- 
kung urn bis zu 15 % emi5glichen. IVIdgiicii maclit dies vor allem eine soge- 
nannte Sctiichtladung im Teiilastbereicli, bei der nur im Bereich der ZUndkerze 
ein ziindfaiiiges Gemiscli benotigt wird, walirend der Qbrige Brennraum mit 
Luft befullt wird. Da tierkommiiciie Brennkraftmascliinen, die nacii dem Saug- 
rohrprinzip arbeiten, bei einem derartigen hoiien Luftiiberscliuss, wie er bei der 
Benzin-Direkteinspritzung vorliegt, nicht mehr zQndfShig sind, wird bei diesem 
Schichtlademodus das Kraftstoff-Gemlsch um die zentrai im Brennraum posl- 
tlonierte ZUndkerze konzentriert, wShrend sich in den Randbereichen des 
Brennraums reine Luft befindet. Um das Kraftstoff-Gemisch um die zentrale im 
Brennraum positionierte ZQndkerze herum zentrieren zu kSnnen, ist Qine ge- 
zielte LuftstrSmung im Brennraum erforderlich, eine sogenannte TumblestrS- 
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mung. Dazu wird im Brennraum eine intensive, walzenfomnige Stromung aus- 
gebildet und der Kraftstoff erst im letzten Drittel der Kolbenauiw3rtsbewegung 
eingespritzt. Durch die Kombination von spe:deller Luftstrdmung und gezielter 
Geometrie des Kolbens, der z. B. Qber eine ausgepragte Kraftstoff-Strdmungs- 
5 mulde verfQgt, wird der besonders fein zerstSubte Kraftstoff in einem soge- 
nannten „Geniiscliballen" optimal um die Ziindl<erze konzentriert und siclner 
entflammt. FQr die jeweiis optimale Anpassung der Einspritzparameter (Ein- 
spritzzeitpunlct, Kraffstoffdruclc) sorgt die Motorsteuerung bzw. das iS/lotorsteu- 
ergerSt. 

10 

Derartige Brennl<raftmaschinen l<6nnen dalier entsprechend lange im IVlager- 
betrieb betrieben werden, was sicli, wie dies oben bereits dargelegt worden ist, 
positiv auf den Kraftstoffverbraucli insgesamt auswirkt. Dieser IVIagerbetrieb 
bringt jedoch den Nachteil einer erheblich grOHeren Stickoxidmenge im Abgas 

15 mit sich, so dass die Stickoxide (NOx) im mageren Abgas mit einem Drel-We- 
ge-Katalysator nicht mehr vollstdndig reduziert werden kdnnen. Um die Stick- 
oxid-Emissionen im Rahmen vorgesciiriebener Grenzen, z. B. des Euro-iV- 
Grenzwertes zu halten, werden in Verblndung mit derartigen Brennkraftma- 
schinen zusdtzlich Stickoxid-Speicherkatalysatoren eingesetzt. Diese Stlck- 

20 oxid-Speicherkatalysatoren werden so betrieben, dass darin die von der 

Brennkraftmaschine erzeugten grolien l\4engen an Stickoxiden eingespeicliert 
werden. Mit zunehmender gespeiclierter Stickoxidmenge wird ein Sattigungs- 
zustand im Stickoxid-Speicherkatalysator erreiciit, so dass der Stickoxid-Spei- 
cherlotalysator entladen werden muss. Dazu wird fOr eine sogenannte Entla- 

25 dephase kurzfristig mitteis der Motorsteuerung bzw. dem MotorsteuergerSt auf 
einen unterstdclilometrischen, fetten Motorbetrieb umgeschaltet, bei dem die 
Brennkraftmascliine mit einem fetten, einen Luftmangel aufweisenden Ge- 
miscii betrieben wird, um eine Ausspeicherung des Stickoxids zu erreichen. 
Bei diesem Ausspeichervorgang wird das eingespeicherte Stickoxid insbeson- 

30 dere durch die bei diesen fetten Betriebsbedingungen zahireich vorhandenen 
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KohlenwasserstofFe (HC) und Kohlenmonoxide (CO) zu Sti'ckstoff (N2) redu- 
ziert, das dann in die Umgebung abgegeben werden kann. 

GemdH einem allgemein bekannten, gattungsgemdden Verfahren zum Betrei- 
5 ben eines Stickoxid-Speicherkatalysators einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges 1st ein erster Betriebsbereich als Magerbetriebsbereich vorge- 
sehen, in dem die Brennkraftmaschine mit einem mageren Gemisch betrieben 
wird und in dem die im Abgasstrom enthaltenen Stickoxide in einen Stickoxid- 
Speiclierkatalysator eingespeichert werden, wobei zum Entladen des Stick- 
10 oxid-Speicherkatalysators zu einem vorgebbaren Umschaltzeitpunkt bei Erftil- 
len einer vorgebbaren Umschaltbedingung mitteis einem SteuergerSt vom Ma- 
gerbetriebsbereich auf einen fetten Betriebsbereich umgeschaltet wird. 

Konkret wird hierzu der Entladezeitpunkt vom MotorsteuergerSt anhand in ei- 

15 nem IVIotorkennfeld abgelegter modellierter Werte errechnet. Problematisch 
bei derartigen l\/iodellannahmen ist jedoch, dass die tatsSchiichen Verhaltnisse 
oftmais den modellierten Werten nicht entsprechen und von diesen abweichen. 
Insbesondere ist dies dann problematisch, wenn die in die Berechnung des 
Entladezeitpunkts eingehenden modellierten Stickoxid-Rohemlssionswerte im 

20 Abgasstrom nicht mit den tatsSchlichen Stickoxid-Rohemissionswerten uber- 
einstimmen, wobei insbesondere der Fall problematisch ist, dass die tatsdchli- 
chen Stickoxid-Rohemissionswerte hdher sind als die modellierten Stickoxid- 
Rohemlssionswerte. So fQhrt eine vom Modell nicht erfasste Verschlechterung 
der tatsachlichen Stickoxid-Rohemissionswerte zu einem wesentlich frOheren 

25 Stickoxid-Durchbruch des Stickoxid-Speicherkatalysators. Bei derartigen 

Stickoxid-DurchbrOchen werden die erforderlichen Abgasgrenzwerte regelma- 
Q>\g nicht eingehalten. Um dies zu vermeiden, werden die Unsicherheiten im 
Hinblick auf eine vom Modell nicht erfasste Verschlechterung der tats3chlichen 
Stickoxid-Rohemlssionswerte im praktischen Betrieb vorgehalten, d.h. es wird 

30 eine Art „Sicherheitsabstand" in Bezug auf die vorgegebenen Abgasgrenz- 
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werte vorgegeben. Dieses Vorhalten bewirkt aber, dass oftmals bereits zu ei- 
nem solchen Zeitpunkt entladen wird, zu dem eigenttich noch keine Entladung 
vorgenommen werden brauchte, da das Einspeicherpotentlal des Speicherka- 
talysators nicht ausgenutzt wird, d.li., dass insgesamt melir Entladungen ais 
s eigentlicli notwendig durchzufQhren sind, was wiederum den Kraftstoff- 
verbrauch In unerwOnscliter Weise steigert. 

Verfahren zur Modeliierung der tatsachlichen Verhaltnisse in einem Stickoxid- 
Speicherkatalysator sind u.a. aus der EP 0 867 604 A1 bekannt, bei dem die 
10 Stickoxid-SpeiciierfShigkeit in AbhSngigkeit von einer Speiclierkataiysatortem- 
peratur ermitteit wird. 

Ein Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid-Speiclierkatalysators mit einem 
Korrekturfaktor ist aus der EP 0 997 626 A1 bekannt. 

15 

Ein l\/lodell zur Berechnung der Beiadung eines Stickoxid-Speiciierkatalysators 
mit Stickoxiden und Scliwefeloxiden ist aus der DE 100 38 461 A1 bekannt. 

Femer ist aus der WO 02/14659 A1 ein Verfahren und ein Modeli zur IS/lodellie- 
20 rung einer Ausspeicherphase eines Stickoxid-Speicherkatalysators bekannt, 
bei der ein Sauerstoffspeicher durch einen ersten Integrator fOr Sauerstoff und 
der Stickoxid-Speicher durch einen zweiten integrator fUr Stickoxide modeiliert 
wird und der erste' Integrator und der zweite Integrator gemSli einem Auftel- 
lungsfaktor anteilig mit dem Reduktionsmittelmassenstrom beaufschlagt wer- 
25 den, wobei der Aufteilungsfaktor in AbhSngigkeit des Sauerstoff-Speicherin- 
halts und des Stickoxid-Speicherinhaltes des Stickoxid-Speicherkatalysators 
ermitteit wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid- 
30 Speicherkataiysators einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, Insbeson- 
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dere eines Kraftfahrzeuges, zu schaffen, mit dem eine hinsichtlich des Kraft- 
stoffverbrauchs optimierte Betriebsweise des Stickoxid-Speicherkatalysators 
mdglich ist. 

s Diese Aufgabe wird geldst mit den Merkmalen des Anspmchs 1 . 

GemSd Anspruch 1 wird zur Ermittlung eines optimierten Umschaltzeitpunl<tes 
von dem IVIagerbetriebsbereicli auf den fetten Betriebsbereicli zur Entladung 
des Sticl^oxid-Speiciierkatalysators eine Entladescliwelle als Funktion eines 
10 modellierten Stickoxid-Rohemissionswertes im Abgasstrom und als Funktion 
eines erfassten aktuellen Stickoxid-Endroiiremissionswertes festgelegt derge- 
stalt, dass eine Entiadung des Stickoxid-Speicfierkatalysators ausgeidst wird, 
falls die miteinander in eine Bezieiiung gebrachten Emissionswerte das Errei- 
chen Oder ein Obersciireiten der Entladeschiwelle anzeigen. 

15 

Vorteilhaft wird mit dem erfindungsgemallen Verfahren erreicht, dass die End- 
rohremissionen nicht von den Rohemissionen abhdngen, da die Entlade- 
schwelle durch die BerOcksichtigung der Stickoxid-Endrohremissionswerte, die 
in Bezieiiung mit den modellierten Stickoxid-Rohemlssionswerten im Abgas- 

20 Strom gebracht werden, durch eine Abweicliung der tats§chlichen Stickoxid- 
Roliemissionen von den modellierten Stickoxid-Roliemlsslonen in der Weise 
beeinflusst werden, dass eine Erhdiiung der Rohemissionen dazu fuhrt, dass 
der Stickoxid-Speicherkatalysator frQher entladen wird, was dazu fQhrt, dass 
die absolut pro Zeiteinheit emittierten noch-Kat-Emissionen einen absoiut kon- 

25 stanten Wert nicht Qberschreiten. Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass die 
Endrohremissionswerte unabh§nglg von den tatsachlichen Stlckoxld-Rohemis- 
sionswerten einen vorgegebenen Abgasgrenzwert nicht Qberschreiten. Eine 
Verschlechterung der Stickoxid-Rohemissionswerte wird somit Qber den aktu- 
ellen Stickoxid-Endrohremissionswert erfasst und fQhrt dazu, dass in Verbin- 

30 dung mit der vorgegebenen Entladeschwelle die Entladung zu einem solchen 
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Zeitpunkt eingeleitet werden kann. zu dem die Abgasgrenzwerte gerade noch 
eingehalten werden. Ein Vorhalten, wie dies bet der Betriebsweise gemafi dem 
gattungsbildenden allgemein bel<annten Stand der Teclinik der Fall ist, ist bei 
dieser Betriebsweise somit nicht erforderlich. Da die Abgasgrenzwerte fest 
vorgegebene Werte sind, kann eine optimaie Anpassung der Entiadeschwelie 
fQr verschiedene Betriebszeitpunkte besonders einfacli und verbrauchsopti- 
mlert vorgenommen werden. 

Besonders bevorzugt ist nach Anspruch 2, dass die Entladung des Stickoxid- 
Speicherkatalysators dann ausgeldst wird, wenn der zum Umschaltzeitpunkt 
erfasste aktuelle Stickoxid-Endrohremissionswert einen vorgebbaren, prozen- 
tualen Wert bezogen auf einen modellierten Stickoxid-Rohemissionswert zum 
Umschaltzeitpunkt erreicl^t oder Qberschreitet. Besonders bevorzugt Ist hierbei 
nach Anspruch 3 vorgesehen, dass zur Ermittlung des aktuellen Stickoxld-End- 
rohremissionswertes det Stickoxid-Massenstrom nach dem Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator Qber die aktuelle IS/lagerphase aufintegriert wird und/oder dass 
der modellierte Stickoxid-Rohemissionswert das Integral des modellierten 
Stickoxid-Rohmassenstroms vor dem Stickoxid-Speicherkatalysator Ober die 
gleiche aktuelle Magerphase ist. Der Quotient dieser beiden Integralwerte stellt 
hier somit eine Art relativer Stickoxid-Schlupf dar, bei dem eine VerSnderung 
der tatsachlichen Rohemlssionswerte bzw. mengen wie eine VerSnderung der 
Stickoxid-Speicherfdhlgkeit des Sticko>dd-Speicherkatalysators behandelt und 
damit emissionsneutral abgefangen werden kann. Eine Entladung wird vor- 
zugsweise dann durchgefOhrt, wenn zum Umschaltzeitpunkt folgende Um- 
schaltbedingung erfullt ist: 

Integral der aktuell erfassten Stickoxid-Endrohremissionswerte 

■ — -— vorgebbarer prozentualer Wert, 

Integral der modellierten Stickoxid-Rohemissionswerte 

Wie bereits zuvor erISutert, wird hierbei der prozentuale Wert in AbhSngigkeit 
von einem Abgasgrenzwert vorgegeben, wobei das Produkt aus vorgebbarem 
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prozentualen Wert und dem Integralwert der modellierten Stickoxid-Rohemis- 
sionswert die Entladeschwelle festlegen. 1st der aktuell erfasste Stickoxid-End- 
rohremissionswert gr5&er oder gleich diesem Produkt, wird die Entladung ein- 
geleitet. Die Integrate werden hier Qber die Magerphase bereciinet. 

5 

Dieser prozentuale Wert liegt nach Anspruch 4 wenigstens be! 10 %, vorzugs- 
weise wenigstens bei 5 %. Dadurch wird eine hohe Abgassichertieit in Verbin- 
dung mit Stickoxid-Sctiadstoffen erzielt. 

10 GerStetecliniscii kann der Stickoxid-Endroliemissionswert nacli Ansprucli 5 
bevorzugt mittels einer in Abgasstromricintung gesehen nach dem Stickoxid- 
Speicherkatalysator angeordneten Sensoreinrictitung, vorzugsweise einem 
Stickoxid-Sensor, erfasst werden. 

IS Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeicfinung ndher eri3utert. 

Die einzige Figur zeigt schematisch eine Auftragung der Stickoxidmenge Qber 
der Zeit. Die Kurve 1 stellt das Zeitintegral der modellierten Stickoxid-Roh- 
emissionsmenge vor einem Stickoxid-Speicherkatalysator dar. Diese Kurve 1 

20 ist in einem Kennfeld abgespeichert und stelit dem l\/lotorsteuerger3t jederzeit 
zur VerfQgung. Da die Modellbildung der Stickoxid-Roliemissionen wShrend 
der Falirzeuglebensdauer einer Vielzahl von Feiilerquellen unteriiegt, die eine 
exakte Bereciinuhg der Rohemissionen erschweren, kommt es im tatsaciill- 
chen Fahrzeugbetrleb zu tatsachlichen Rohemissionswerten, wie diese durch 

25 die Kurve 2 dargestellt sind. 

Um einen rohemissionsunabhangigen Entlade- bzw. Umschaltzeitpunkt fest- 
zulegen, wird zur Ermittlung eines optimierten Umschaitzeitpunktes von einem 
IVIagerbetriebsbereich auf einen fetten Betriebsbereich zur Entladung des 
30 Stickoxid-Speiciierkatalysators eine Entladeschwelle als Funktion der model- 
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lierten Stickoxid-Rohemissionswerte im Abgasstrom und als Funktion von er- 
fassten, aktuellen Stickoxid-Endrohremlssionswerten festgelegt. Dazu wird 
eine Entladeschwelle 3 festgelegt, hier beispielsweise bei 0,05 der modellier- 
ten Stickoxid-Rohemissionswerte, wobei sich der Wert 0,05 aus einem pro- 
5 zentualen Wert von 6 % ergibt, der slcti wiederum von einem vorgegebenen 
Abgasgrenzwert ableitet. D. h. max. 5 % des Integraies der Roliemissionen 
werden emittiert, und die Kurve 3 stellt diese 5 % der modeliierten Rohemis- 
sionen dar. 

10 in der Fig. 1 ist mit 4 eine striciilierte Kurve eingezeiclinet, die ais Zeitintegral 
die aktuellen Stickoxid-Endroiiremissionswerte, die nacli dem Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator gemessen werden, wiedergibt. Sobaid diese Kurve 4 die Ent- 
ladeschwelle 3 erreicht oder Qberschreitet, was als Schnittpunkt E in Fig. 1 
eingezelchnet ist, dann wird vom MotorsteuergerSt eine Entladung eingeleitet, 

IS da die foigende Umschaltbedingung erfQIlt wird: 

Integral der aktueil erfassten Stickoxid-Endrohremlsslonswerte 

0.05 

Integral der modeliierten Sticko)dd-Rohemissionswerte 

20 

NImmt man an, dass die Endrohrkurve 4 diejenigen Endrohremissionen sind, 
bei denen die tatsachlichen gieich den modeliierten Stickoxid-Rohemissions- 
werten sind, dann ergibt sich fQr den Fall, dass die tatsdchlichen Rohemissi- 
onswerte oder -nfiengen gemail Kurve 2 Qber den modeliierten Rohemissi- 

25 onswerten oder -mengen gemSfi Kurve 1 liegen, die strichllerte Endrohrkurve 
5, be! der der Endladezeitpunkt E' eher erreicht wird als in Verbindung mit der 
Endrohrkurve 4. Da die Entladeschwelle 3 aber in Abhangigkeit von den mo- 
deliierten Rohemissionen festgelegt wird, ergibt sich somit im Betrieb stets der 
Fall, dass eine Entladung stets dann durchgefOhrt wird, wenn das integral der 

30 Endrohremissionen gr5l^er 5 % der modeliierten Rohemissionen ist. Dadurch 
ist sichergestellt, dass die Endrohremissionen einen Wert von 5 % der Modeli- 
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rohemission nicht Qberschreiten und damit unabhdngig von den tatsdchlichen 
Rohemissionen bieiben. Damit I3sst sich eine Betriebsweise des Stickoxid- 
Speicherkatalysators und damit der Brennkraftmaschine erzielen, bei der die 
Abgasgrenzwerte unabiiSngig von den tatsacliliciien Rohemissionen ein- 
gelialten werden und mit der ein liinsichtlich des Kraftstoffverbrauches opti- 
mierter Betrieb mdglicii ist. 

Der mdgliciie Entladebereich ist in der Fig. 1 stricliliert dargestellt und mit Be- 
zugszeichen 6 bezeichnet. 



wo 2004/065771 



PCT/EP2004/000336 



10 

NP 4507 

AnsprOche 

1 . Verfahren zum Betreiben eines Stickoxid-Speicherkatalysators einer 

Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfalirzeu- 
ges, 

mit einem ersten Betrlebsbereich als Magerbetriebsbereich, in dem die 
Brennkraftmascliine mit einem mageren Gemiscli betrieben wird und in 
dem die im Abgasstrom entliaitenen Stickoxide in einen Stickoxid-Spei- 
clierkatalysator eingespeicfiert werden, wobei zum Entladen des Stick- 
oxid-Speicherkatalysators zu einem vorgebbaren Umsciialtzeitpunkt bei 
ErfQIIen einer vorgebbaren Umschaltbedingung mittels einem IVIotorsteu- 
ergerSt vom Magerbetriebsbereich auf einen fetten Betriebsbereich um- 
geschalten wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittiung eines optimierten Umschaltzeitpunktes von dem Ma- 
gerbetriebsbereich auf den fetten Betriebsbereich zur Entiadung des 
Sticlcoxid-Speicherkatalysators eine Entiadeschwelle als Funktion eines 
modellierten Sticl<oxid-Rohemlssionswertes im Abgasstrom und als Funk- 
tion eines erfassten aktuellen Stickoxid-Endrohremissionswertes festge- 
legt wird dergestalt, 

dass eine Entiadung des Stickoxid-Speicherkatalysators ausgeldst wird, 
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falls die miteinander in eine Beziehung gebrachten Emisslonswerte das 
Erreichen oder ein Oberschreiten der Entladeschwelie anzeigen. 

2. Verfaliren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Entladung 
des Stickoxid-Spelcherkatalysators ausgelost wird, falls der zum Um- 
schaitzeitpunkt erfasste aktuelle Stickoxid-Endrohremissionswert einen 
vorgebbaren prozentualen Wert bezogen auf einen modellierten Stick- 
oxid-Rohemissionswert zum Umschaltzeitpunkt enreicht oder Qberschrei- 
tet. 

3. Verfaiiren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittiung des aktuellen Stickoxid-Endrohremissionswertes der 
Sticko)dd-Massenstronn nach dem Stickoxid-Speicherkatalysator Qber die 
aktuelle Magerphase aufintegriert wird, 

dass der modellierte Stickoxid-Rohemissionswert das Integral des model- 
lierten Stickoxid-Rohmassenstroms vor dem Stickoxid-Speicherkatalysa- 
tor Qber die gleiche aktuelle Magerphase ist, 

dass eine Entladung durchgefuhrt wird, wenn zum Umschaltzei^unkt fol- 
gende Umschaltbedingung erfUllt ist 

Integral des aktuell erfassten Stickoxid-Endrohremissionswerte 

— — vorg^barer proeentualer Wert 

Integral des modellierten Stickoxid-Rohenilssionswerte 

wobei der prozentuale Wert hier in Abhangigkeit von einem Abgasgrenz- 
wert vorgegeben wird, und das Produkt aus vorgegebenem prozentualen 
Wert und dem Integralwert der modellierten Stickoxid-Rohemissionswerte 
die Umschaitschwelle definiert. 
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4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der prozentu- 
ale Wert wenigstens 10 %, vorzugsweise wenigstens 5 % betragt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass der Stickoxid-Endrohremissionswert mittels einer in Abgasstrom- 

richtung gesehen nach dem Stickoxid-Speicherkatalysator angeordneten 
Sensoreinrichtung, vorzugsweise einem Stickoxid-Sensor. erfasst wird. 



